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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a semiconductor component (100; ; 2200), in particular, a 
multi -layered semiconductor component, preferably a micromechanical component, such as, in particular, a pressure sensor, com- 
prising a semiconductor substrate (101), in particular, made from silicon and a semiconductor component produced by said method. 
The invention particularly relates to the reduction of the production costs of such a semiconductor component by developing the 
method such that, in a first step, a first porous layer (104; 1001 ; 1301) is formed in the semiconductor component and, in a second 
^ step, a cavity or a cavern (201; 1101; 1201; 1401; 2101; 2201) is formed under, or from, the tirst porous layer (104; 1001; 1301)in 
QQ the semiconductor component. Said cavity or cavern can be provided with an external entry opening. 
IT) 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements (100;...; 2200), 
insbesondere ein mehrschichtiges Halbleiterbauelement, vorzugsweise ein mikromechanisches Bauelement, wie insbesondere ein 
Drucksensor, das ein Halbleitersubstrat (101) aufweist, wie insbesondere aus Silizium, und von einem verfahrensgemass hergestell- 
ten Halbleiterbauelement. Insbesondere zur Reduzierung der Herstellungskosten eines solchen Halbleiterbauelements wird vorge- 
schlagen, das Verfahren dahingehend weiterzubilden, dass in einem ersten Schritt eine erste porose Schicht (104; 1001; 1301) in 
dem Halbleiterbauelement gebildet wird, und dass in einem zweiten Schritt ein Hohlraum bzw. eine Kaverne (201; 1 101; 1201; 
1401; 2101; 2201) unter oder aus der ersten porosen Schicht (104; 1001; 1301) in dem Halbleiterbauelement gebildet wird, wobei 
der Hohlraum bzw. die Kaverne mit einer extemen Zugangsoffnung versehen sein kann. 
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Zur ErkJarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 
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Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements sowie ein nach 
dem Verfahren hergestelltes Halbleiterbauelement 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung eines 
Halbleiterbauelements, wie insbesondere ein luehrschichtiges 
Halbleiterbauelement, und von einem verf ahrensgemali hergestellten 
Halbleiterbauelement nach der Gattung des betreffenden unabhangigen 
Patentanspruchs . 

Halbleiterbauelemente, wie insbesondere mikromechanische 
Drucksensoren, warden in der Kegel in sogenannter Bulk- oder 
Oberf lachenmikromechanik hergestellt. Die Herstellung von 
bulkmikromechanischen Bauelementen ist relativ aufwendig und damit 
teuer. Bei bekannten oberf lachenmikromechanischen Bauelementen ist 
die Herstellung einer Kaverne aufwendig. Eine iibliche ProzeBfolge 
zur Herstellung einer Kaverne in Oberf lachenmikromechanik besteht 
insbesondere aus dem Abscheiden einer Opf erschicht, dem Abscheiden 
einer Membranschicht^ die meist aus Polysilizium besteht, dem 
Erzeugen von Offnungen in der Membranschicht bzw. dem Offnen eines 
lateralen Atzkanals, dem Herausatzen der Opferschicht und dem 
VerschlieBen der Offnungen, wobei beim VerschlieI5en der 
Kaverneninnendruck definiert wird. In solcher Weise hergestellte 
oberf lachenmikromechanische Drucksensoren haben zudem den Nachteil, 
dafi ein auf sie einwirkender Druck meist nur iiber ein kapazitives 
Verfahren ausgewertet werden kann. Eine piezoresistive Auswertung 
des auf sie einwirkenden Drucks ist schwierig, da es durch bekannte 
oberflachenmikro-mechanische Verfahren lediglich m5glich ist, 
piezoresistive Widerstande aus polykristallinem Silizivim 
herzustellen. Diese haben gegeniiber piezoresistiven WiderstSnden aus 
einkristallinem Silizium den Nachteil einer geringen 
Langzeitstabilitat, wobei sie zusatzlich auch noch einen geringen 
piezoelektrischen Effekt aufweisen. 

Vorteile der Erfindung 



Das erf indungsgemalie Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
betreffenden unabhangigen Patentanspruchs hat demgegeniiber 



wo 02/02458 



2 



PCT/DEOl/01516 



insbesondere den Vorteil, daft ein mikromechanisches Baueleitient, wie 
insbesondere ein Drucksensor mit piezoresistiven WiderstSnden aus 
einkristallinem Silizium, ein kapazitiver Drucksensor, oder ein 
Drucksensor, der Widerstcinde aufweist, deren Widerstandswert sich 
aufgrund der Durchbiegung einer Membran des Drucksensors bei 
Druckbeauf schlagung andert, einfach und kostengunstig in 
Oberf iacheninikroitiechanik hergestellt werden kann. Durch die in den 
abhangigen Patentanspriichen auf gef tAhrten Malinahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des Verfahrens und des 
Halbleiterbauelements nach den betreffenden unabhangigen 
Patentanspriichen ermoglicht. 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, eine Kaverne 
bzw. einen Hohlraum in einem Halbleitersubstrat, wie insbesondere in 
einem Siliziumsubstrat, mit einem Atzmedium zu schaffen. Hierzu wird 
die Deckschicht des Substrats im Bereich der nachfolgend erzeugten 
Kaverne derart geatzt, dafi in dieser 5ffnungen bzw. Atzof fnungen, 
wie insbesondere Poren bzw. Hohlraume, entstehen. Uber die 
Atzoffnungen bzw. nach au]3en offenen Poren gelangt das Atzmedium 
Oder ein oder mehrere weitere Atzmedien an tiefere Bereiche des 
Substrats. Der in diesem Bereich von dem Atzmedium bzw. von den 
weiteren Atzmedien zersetzte Teil des Halbleitersubstrats wird 
bevorzugt Uber die Gffnungen bzw. Poren der Deckschicht und/oder 
tiber eine externe ZugangsOf fnung zu diesem Bereich entfernt* Die 
Deckschicht weist vorzugsweise eine Dicke von ca. 2 bis 10 im, wie 
insbesondere 3 bis 5 yxm, auf. Im Falle einer Zugangsof fnung wird 
bevorzugt, anstelle einer porosen Deckschicht von ca. 2 bis 10 ]im, 
eine porose Deckschicht gebildet, die bevorzugt eine Dicke von ca . 
40 bis 80 wie insbesondere 50 bis 60 ]im, aufweist. Die groBere 

Dicke hat den Zweck, daft die Deckschicht als Atz-Puf f erschicht beim 
Atzen der ZugangsOf fnung dienen kann und so einen sicheren Atzstop 
vor einer auf der Deckschicht abgeschiedenen Epitaxieschicht 
ermoglicht. Im Falle eines Drucksensors bildet die auf der 
Deckschicht abgeschiedene Epitaxieschicht die eigentliche 
Sensormembran . 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung werden beim 
Atzvorgang Malinahmen ergriffen, die dafiir sorgen^ daj^ die 
Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren in der Deckschicht geringer. 
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vorzugsweise deutlich geringer, als die Ausdehnungsgeschwindigkeit 
der Poren bzw. Hohlraume in dem Bereich des Substrats ist, der den 
spateren Hohlraum bzw. die Kaverne bildet. 

5 Dies wird nach einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
erreichtr indem die Atzparameter und/oder das oder die Atzmedien 
beim Atzen der Poren in der Deckschicht und die Atzparameter 
und/oder das oder die Atzmedien beim Atzen der Poren bzw. Hohlraume 
in dem Bereich der spateren Kaverne unterschiedlich gewahit sind. 

10 

Hieran ist insbesondere vorteilhaft, daJb die Porositat der 
Deckschicht zum Abtransport des zur Herstellung der Kaverne zu 
zersetzenden Siliziums in prozefitechnisch gut kontrollierbarer Weise 
bevorzugt lediglich angemessen groii einstellbar ist. Andererseits 
15 kann die Kaverne jedoch schnell und damit kostengtinstig hergestellt 
werden, 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, 
die Atzparameter derart einzustellen und/oder das oder die Atzmedien 
beim Atzen der Kaverne derart zu wahlen, daft die 
20 Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren bzw. Hohlraume derart hoch ist, 
dafi die Poren bzw. Hohlraume sehr rasch miteinander "Uberlappen" . 
Hierdurch entsteht zunachst ein einziger weitgehend f lachenhaf ter 
Ausgangshohlraum im Substrat, der sich mit f ortschreitender Zeit in 
die Tiefe ausdehnt und die Kaverne bildet. 

25 

Bei einer bevorzugten, zur unmittelbar vorstehenden Ausfuhrungsf orm 
alternativen Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, die 
Atzparameter und/oder das oder die Atzmedien beim Atzen der Kaverne 
derart zu wShlen, daI5 die Porositat des Bereichs des Substrats, der 

30 die spatere Kaverne bildet, grolier als die Porositat der Deckschicht 
ist. Bevorzugt weist die Vorstufe der spateren Kaverne eine 
Porositat von mehr als 80 % auf . Vorzugsweise wird die Kaverne 
nachfolgend aus dem por5sen Bereich des Substrats unter AusfUhrung 
von einem oder mehreren Temperschritten, vorzugsweise iiber ca. 900 

35 **C, gebildet. 



Bei einer Temperung, bevorzugt unter einer Wasserstoff- , 
Stickstoff- oder Edelgasatmosphare, wie bei Temperaturen iiber ca. 
900 **C, ordnen sich die Poren im Bereich des Siliziums, der die 
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spatere Kaverne bildet, bei einer Porositat von ca . mehr als 80 % 
um, wodurch unter der gering pordsen Deckschicht bzw. Startschicht 
ftlr eine nachfolgend abzuscheidende Epitaxieschicht eine einzelne 
grofie Pore, also ein Hohlraura bzw. eine Kaverne/ entsteht. Die Poren 
5 auf der Oberseite der gering porosen Schicht bzw. Startschicht 

werden bei diesem Hochtemperaturschritt weitgehend verschlossen, so 
dafi auf der Startschicht eine weitgehend monokristalline 
Siliziumschicht, die die eigentliche Sensormembran bildet, 
abgeschieden werden kann. 

10 

Gemafii einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung handelt es 
sich bei dem AtzmediLim und/oder den Atzmedien zur Erzeugung der 
Offnungen und/oder Poren in der Deckschicht und/oder zur Erzeugung 
der Kaverne um FluBsSure (HF) oder uin eine fltissige Mischung oder 
15 eine chemische Verbindung, die FlulisSure enthalt. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird dem 
Atzmedium bzw. den Atzmedien ein leicht flUchtiger Bestandteil, 
vorzugsweise ein Alkohol, wie z. B. Athanol, und/oder gereinigtes 
20 Wasser zur Verdiinnung des Atzmediums bzw. der Atzmedien beigegeben- 

Athanol reduziert die Oberf lachenspannung eines mit ihm versehenen 
Atzmediums, wodurch eine bessere Benetzung der Siliziumoberf lache 
und ein besseres Eindringen des Atzmediums in geatzte Poren bzw. 

25 Offnungen bzw. HohlrSume ermoglicht wird. Ferner sind die wahrend 

des Atzvorgangs entstehenden Blasen kleiner als ohne die Zugabe von 
Athanol zum Atzmedium und die Blasen konnen so besser durch die 
Poren der Deckschicht entweichen. Daher lalit sich die Porengrofie 
und/oder die Porositat der Deckschicht in vorteilhaf ter Weise 

30 kleiner halten als ohne die Zugabe des Alkohols . 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
vorgesehen, die Offnungen und/oder Poren in der Deckschicht und/oder 
im Bereich der sp^teren Kaverne mit einem elektrochemischen 
35 Verfahren, vorzugsweise unter Verwendung des vorgenannten Atzmediums 
bzw. der vorgenannten Atzmedien, zu erzeugen. 

Ferner ist bei einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung unter 
Verwendung eines elektrochemischen Atzverf ahrens, vorzugsweise ein 
Atzverfahren unter Verwendung von Flulisaure (HF) , vorgesehen, die 
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Ausdehnungsgeschwindigkeit der beim Atzvorgang entstehenden Poren 
Oder Hohlraume durch das Anlegen einer elektrischen Spannung und 
eines hierdurch hervorgerufenen elektrischen Stroms durch das 
Atzmedium bzw, die Atzmedien zu beeinf lussen . Die 

Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren bzw. Hohlraume ist insbesondere 
abhangig von der Dotierung des zu atzenden Siliziumsubstrats, der 
Stromdichte, ggf . der HF-Konzentration im Atzmedium und der 
Temperatur . Es versteht sich, daft dies lediglich Beispiele 
relevanter Verf ahrensparameter eines erf indungsgemalien Atzverfahrens 
sind. 

Nach einer bevorzugten Ausfahrungsf orm der Erfindung wird das 
Atzmedium, die HF-Konzentration im Atzmedium und/oder die Dotierung 
des zu atzenden Bereichs und/oder die Temperatur und ggf. weitere 
Prozeftparameter des Atzverfahrens derart gewahlt, daft sich der 
Atzvorgang bzw. die Poren- bzw. Hohlraumbildung in geeigneter Weise 
einstellen und/oder mit dem Ausschalten der elektrischen Spannung 
abstellen l^fit, vorzugsweise weitgehend abrupt. 

Bei einem erf indungsgemali bevorzugten elektrochemischen Atzverfahren 
mit einem einzigen Atzmedium und/oder mit zwei oder mehreren 
Atzmedien wird in einem ersten Zeitraum, wahrend dem sich das 
Atzmedium im Bereich der Deckschicht befindet^ eine erste, nicht 
notwendigerweise zeitlich konstante Stromdichte im Atzmedium 
eingestellt, WShrend eines zweiten Zeitraioms, zu dem sich das 
betreffende Atzmedium im Bereich der zu schaffenden Kaverne 
befindet, wird bevorzugt eine zweite, nicht notwendigerweise 
zeitlich konstante Stromdichte eingestellt, die hoher oder deutlich 
haher als die oder eine wahrend des ersten Zeitraums eingesteilte 
Stromdichte ist. 

Hierdurch wird die Kaverne oder ein Vorstadium der Kaverne durch 
Poren bzw. Hohlraiame gebildet, deren Ausdehnungsgeschwindigkeit 
wMhrend des Atzvorgangs der Kaverne haher oder deutlich h5her als 
die Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren zur Herstellung der porGsen 
Deckschicht ist, 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung ist 
vorgesehen, den poros zu atzenden Bereich der Deckflache des 
Substrats vor dem Atzvorgang mit einer Maskenschicht bzw. 
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Stiitzschicht zu umgeben, die einen freien Zugang des Atzitiediums bzw. 
der Atzmedien zu dem poros zu Stzenden Bereich gestattet bzw. 
gestatten und die die nicht poros zu atzenden Bereiche der 
Deckflache des Substrats gegen einen Atzangriff 
5 abschirmt. 

Gemaft einer bevorzugten .Ausfuhrungsform der Erfindung ist die 
StutEschicht dergestalt, dali sie den poros zu atzenden Bereich bzw. 
die poros zu atzende Schicht der Deckflache wahrend und nach dem 
10 Atzen der Kaverne am nicht geatzten Teil des Substrats mechanisch 
f ixiert • 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung wird die 
Stutzschicht vor dem Atzen des por5s zu atzenden Bereichs bzw. der 

15 zu atzenden Schicht geschaffen, indem zumindest der n^chst 

umliegende Bereich urn die poros zu cLtzende Schicht der Deckflache 
eines p-dotierten Siliziumsubstrats mit einer n-Dotierung versehen 
wird. Hierdurch kann ein "UnterStzen" des Substrats insbesondere in 
dem Bereich weitgehend verhindert warden, in dem die poros geatzte 

20 Schicht mit dem Siliziumsubstrat mechanisch verbunden ist. 

Anderenfalls besttinde die Gefahr, insbesondere bei einer bevorzugt 
dUnnen porCsen Schicht bzw. Startschicht, daJi diese sich vora 
Substrat ablest- Zusatzlich kann eine Siliziumnitrid-Schicht als 
Maskierung und insbesondere zum Schutz gegen einen Atzangriff von 

25 ggf- darunter liegenden elektronischen Schaltungen verwendet werden. 

Alternativ oder erganzend kann anstelle der n-Dotierung bzw. einer 
n-dotierten Schicht eine Metallschicht oder Metallmaske vorgesehen 
sein, die ebenfalls ein Unteratzen des Substrats weitgehend 
30 verhindert. Die Verwendung einer Metallschicht bzw. Metallmaske wird 
jedoch in der Regel nur dann zweckmafiig sein, wenn im Substrat keine 
Schaltkreise vorgesehen werden sollen, da ansonsten im Substrat auch 
nach dem Entfernen der Metallschicht bzw. Metallmaske verbleibende 
Metallatome die Funktion der Schaltkreise beeintr^chtigen konnten. 

35 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
vorgesehen, eine poros geatzte Deckschicht, wie insbesondere eine 
Siliziumschicht , vorzubehandeln, bevor auf diese eine 
Epitaxieschicht , vorzugsweise eine weitgehend monokristalline 
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Siliziumschichtf aufgebracht bzw. abgeschieden wird. Die 
Vorbehandlung verfolgt das Ziel, die Poren in der poros geatzten 
Deckschicht bzw. Startschicht ganz oder teilweise zu verschlieften, 
um die Qualitat der weitgehend monokristallinen Siliziumschicht, 
5 falls erforderlich oder zweckmaJiig, weiter zu verbessern. 

Eine er f indungsgemaBe Vorbehandlung kann in einer Temperung der 
poros geatzten Deckschicht bzw. Startschicht bestehen, wobei die 
Temperung bei einer hohen Temperatur vorgenoitiraen wird, 
10 beispielsweise bei einer Temperatur im Bereich von ca. 900 °C bis 
ca. 1100 ""C- Bevorzugt erfolgt die Temperung unter einer 
Wasserstof f-. Sticks toff- und/oder einer Edelgasatmosphare . 

Alternativ oder erganzend zur vorgenannten Vorbehandlung kann eine 
(geringfugige) Oxidierung der poros geatzten Silizium-Startschicht 
vorgesehen werden. Bevorzugt erfolgt die Oxidierung unter 
(geringfUgiger) Zugabe von Sauerstoff in die Atmosphare, der die 
Startschicht im Reaktor ausgesetzt ist, wobei die Oxidierung 
bevorzugt bei einer Temperatur im Bereich von etwa 400 °C bis 600 '^C 
erfolgt. Unter geringftigig ist eine Oxidierung zu verstehen, die 
weitgehend lediglich die Poren der Startschicht ganz oder teilweise 
verschlieBt und eine etwa netzartige Oxidstruktur bildet. Die 
Oxidstruktur soil erf indungsgemSB die Oberflache der poros geatzten 
Startschicht maglichst wenig bedecken^ um dafur zu sorgen^ daJi sich 
auf der Startschicht eine mCglichst einkristalline Siliziumschicht 
abscheiden laiit, die die eigentliche Sensormembran bildet. Falls 
notig, wird die Oxidierung in einem nachf olgenden ProzeJischritt 
soweit entfernt, bis dieser erwunschte Zustand eintritt. 

30 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Dicke 
der Startschicht wesentlich kleiner als die Dicke der auf ihr 
abgeschiedenen Siliziumschicht, so daJi das physikalische Verhalten 
der Sensormembran weitgehend durch die prozelitechnisch gut in ihrer 
Dicke einstellbare Siliziumschicht bestimmt ist. 

35 

Gemafi einer bevorzugten AusfUhrungsf orm der Erfindung wird die 
gering porose Schicht bzw. Startschicht fUr die Abscheidung einer 
Epitaxieschicht, die beispielsweise die Membran eines Drucksensors 
bildet, mit einem Atzmedium geatzt, das eine Fluiisaure-Konzentration 



15 



20 



25 
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(HF-Konzentration) im Bereich von ca. 20 % bis ca. 50 %, 
vorzugsweise ca. 30 % bis ca, 40 %, insbesondere ca. 33 %, aufweist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, wird 
5 die por6se Schicht, die eine Vorstufe des spateren Hohlraiims bzw. 
der Kaverne bildet, mit einem Atzmedium geatzt^ das eine FluJisaure- 
Konzentration (HF-Konzentration) im Bereich von ca- 0 % bis ca. 40 
%, vorzugsweise ca . 5 % bis ca. 20 %, insbesondere weniger als ca. 
20 %, aufweist. Bevorzugt besteht der verbleibende Teil des 
10 Atzmediums, der nicht durch Fluiisaure gebildet ist, weitgehend aus 
einem Alkohol, wie insbesondere Athanol . 

Um wahrend eines vorgenannten erfindungsgemaiien Atzschritts zur 
Bildung eines Hohlraums bzw. einer Kaverne eine hohe 

15 Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren bzw. Hohlraume in ^er zu 

zersetzenden Schicht zu erreichen, bei der die Poren bzw. Hohlraume 
sehr rasch miteinander "iiberlappen" und so eine einzige "Riesenpore" 
bilden, ist bei einer erf indungsgemal^jen Aus fUhrungs form der 
Erfindung ein erf indungsgemaibes Atzmedium vorgesehen. Das 

20 er f indungsgemaBe Atzmedium weist eine Flulbsaure-Konzentration (HF- 
Konzentration) im Bereich von ca. 0 % bis ca. 5 %, vorzugsweise ca. 
1 % bis ca. 3 %, insbesondere weniger als ca . 5 % auf. Bevorzugt 
besteht der verbleibende Teil dieses Atzmediums, der nicht durch 
FluJisaure gebildet ist^ weitgehend aus einem Alkohol, wie 

25 insbesondere Athanol, und/oder aus gereinigtem Viassex. 

Zeichnungen 

Das erf indungsgemaJ!)e Verfahren zur Herstellung eines 
30 erf indungsgemafien mehrschichtigen Halbleiterbaueiements wird 

nachfolgend am Beispiel von Drucksensoren unter Verwendung von 
schematischen, nicht notwendigerweise maBstSblichen Zeichnungen 
naher erlSutert, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Oder 
gleichwirkende' Schichten oder Telle bezeichnen. Es zeigt: 
35 Fig- 1 eine erste bevorzugte Variante einer Vorstufe eines 

erf indungsgemclften Drucksensors nach der Erzeugung 
einer Siliziummembran mit geringer Porositat in 
einem Silizimnsubstrat mit einer unter der 
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Siliziummembran liegenden porosen Siliziumschicht 
mit demgegeniiber hoher Porositat - im Querschnitt; 

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte erste Vorstufe, nachdem 

5 die unter der Siliziummembran liegende 

Siliziumschicht mit hoher Porositat zu einem 
Hohlraum geworden ist - im Querschnitt; 

Fig. 3 eine erste Variante einer auf der Grundlage der in 

10 Fig. 2 dargestellten Vorstufe hergestellte weitere 

Vorstufe eines Drucksensors, nachdem die porose 
Siliziummembran vorbehandelt und dann mit einer 
Epitaxieschicht versehen worden ist, die die 
eigentliche Membran des Drucksensors bildet - im 
1 5 Que r s chni tt ; 

Fig. 4 eine zweite Variante einer auf der Grundlage der in 

Fig. 2 dargestellten Vorstufe hergestellte weitere 
Vorstufe eines Drucksensors, nachdem die porose 
20 Siliziummembran mit einer Epitaxieschicht versehen 

worden ist, die die eigentliche Membran des 
Drucksensors bildet - im Querschnitt; 

Fig. 5 einen auf der Basis der in den Figuren 3 oder 4 

25 dargestellten Vorstufe hergestellten 

Absolutdrucksensor, der mit monokristallinen, 
piezoresistiven Widerstanden und dotierten 
Zuleitungen versehen worden ist - im Querschnitt; 

30 Fig. 6 den in Fig. 5 dargestellten Absolutdrucksensor, der 

mit im Sensor integrierten Schaltungen versehen 
worden ist - im Querschnitt; 

Fig. 7 eine erste Variante eines erf indungsgemalien 

35 Dif f erenzdrucksensors rait einer Zugangsof fnung und 

einem lateralen Kanal zum Hohlraum - im Querschnitt; 



Fig. 8 



den Umrift des Membranbereichs des in Fig. 7 
dargestellten Dif ferenzdrucksensors - in Draufsicht; 
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eine zv/eite Variante eines erf indungsgemaBen 

Dif f erenzdrucksensors mit einer Zugangsof f nung zum 

Hohlra\am - im Querschnitt; 

eine Vorstufe einer dritten Variante eines 

erfindungsgemalien Dif ferenzdrucksensors mit einer 

einzigen dicken porosen Schicht - im Querschnitt; 

die in Fig. 10 dargestellte Vorstufe rait einer 
ersten Zugangsof f nung - im Querschnitt; 

die in Fig. 10 dargestellte Vorstufe mit einer 
zweiten Zugangsof fnung - im Querschnitt; 

eine Vorstufe einer vierten Variante eines 
erfindungsgemaiien Dif ferenzdrucksensors mit einer 
porosen Schichtr die sich bis zur Unterseite des 
Substrats erstreckt - im Querschnitt; 

die in Fig. 13 dargestellte Vorstufe, nachdem die 
sich bis zur Unterseite des S\ibstrats erstreckende 
porose Schicht entfernt worden ist - im Querschnitt; 

eine Vorstufe eines erf indungsgemaiien kapazitiven 
Absolutdrucksensors - im Querschnitt; 

die in Fig. 15 dargestellte Vorstufe nach der 
Erzeugung einer porosen Siliziummemhran mit einem 
unter der Siliziumitiembran liegenden Hohlraum - im 
Querschnitt; 

eine erste Variante einer Vorstufe eines 
Drucksensors mit Widerstanden, deren Widerstand sich 
aufgrund der Durchbiegung einer Membran des 
Drucksensors bei Druckbeauf schlagung Sndert- im 
Querschnitt; 

eine zweite Variante einer Vorstufe eines 
Drucksensors mit Widerstanden, deren Widerstand sich 
aufgrund der Durchbiegung einer Membran des 
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Drucksensors bei Druckbeauf schlagung andert- im 
Querschnitt; 



Fig. 19 die in Fig. 17 dargestellte Vorstufe nach der 

5 Erzeugung einer pordsen Siliziiunmembran in der auf 

dem Siliziumsubstrat abgeschiedenen Siliziim- 
Epitaxieschicht mit einem unter der Siliziummembran 
liegenden Hohlraum - im Querschnitt; 



10 Fig. 20 die in Fig. 19 dargestellte weitere Vorstufe, 

nachdem die por5se Siliziummembran mit einer 
Verschlufischicht versehen worden ist - im 
Querschnitt; 



15 Fig. 21 sine erste Variante eines Dif f erenzdruck-sensors, 

der auf der Basis des in Fig. 20 dargestellten 
Absolutdrucksensors hergestellt worden ist - im 
Querschnitt; und 



20 Fig- 22 eine zweite Variante eines Dif ferenzdruck-sensors, 

der auf der Basis des in Fig. 20 dargestellten 
Absolutdrucksensors hergestellt worden ist - im 
Querschnitt - 



25 Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Variante einer Vorstufe 100 des in Fig. 
5 dargestellten Absolutdrucksensors 500 - im Querschnitt. Zur 
Herstellung des in Fig. 5 dargestellten Absolutdrucksensors 500 wird 
zunSchst auf der Oberseite eines Siliziumsubstrats 101 eine 
Maskenschicht 102 erzeugt, wobei ein nicht durch die Maskenschicht 

30 102 abgedeckter Bereich 103 entsteht. Bei der Maskenschicht kann es 
sich beispielsweise urn eine Nitridschicht, eine n-dotierte Schicht 
(bei p-dotiertem Siliziumsubstrat) Oder eine sonstige geeignete 
Schicht handeln, die von dem nachfolgend verwendeten Atzmedium 
weitgehend nicht angegriffen wird. 

35 

Die Oberseite des Siliziumsubstrats 101 wird elektrochemisch unter 
Verwendung eines geeigneten Atzmediums derart geatzt, dafi das 
Atzmedium unmittelbar unter dem nicht abgedeckten Bereich 103 kleine 
Offnungen bzw. Poren in dem Siliziumsubstrat 101 erzeugt. Es 
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entsteht eine Siliziuitischicht 104 mit geringer Porositat. Durch 
diese kleinen Offnungen bzw. Poren der Siliziuitischicht 104 gelangt 
das Atzraedium in tiefer gelegene Bereiche des Siliziiunsubstrats 101 
und bildet ebenfalls Poren in dem dort befindlichen Silizium. 
5 Hierbei entsteht eine porose Siliziiimschicht 105 unterhalb der 
porosen Siliziumschicht 104. 

Bei dem Atzmedium zum elektrochemischen Atzen, wie insbesondere 
Nafiatzen, handelt es sich bevorzugt urn Flulisaure (HF) oder urn ein 

10 Atzmedium^ das u. a. Flu^saure (HF) enthalt. Erf indungsgemafi wird 
bevorzugt ein elektrisches Feld zwischen der Oberseite und der 
Unterseite des Siliziumsubstrats 101 erzeugt, wobei iiber die 
eingestellte elektrische Feldstarke bzw. die eingestellte 
elektrische Stromdichte die Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren 

15 bzw. Offnungen bzw. Hohlraume beeinfluBt wird. 

Bei einem bevorzugten elektrochemischen Atzverfahren gemaii der 
Erfindung, werden zu atzende Vorstufen der Drucksensoren in ein 
wannenf ormiges Gefaft gegeben, das mit dem Atzmedium gefullt ist, und 
20 es wird eine elektrische Spannung derart an gegenUberliegenden Enden 
des Atzmediums angelegt, dalb das elektrische Feld entsteht. 

Um dafiir zu sorgen, dafi die porose Siliziumschicht 104 im Bereich 
unmittelbar unter dem von der Maskenschicht 102 ausgesparten Bereich 

25 103 entsteht, wird nach dem Aufbringen des Atzmediums auf den nicht 
abgedeckten Bereich 103 in einem ersten Schritt eine nicht 
notwendigerweise konstante elektrische Stromdichte eingestellt. Sie 
ist vorzugsweise derart gewahlt, daft unmittelbar unter dem nicht 
abgedeckten Bereich 103 Offnungen bzw. Poren im Siliziumsubstrat 101 

30 entstehen. 

Ein weiteres, wichtiges Kriterixam fUr die in dem ersten Schritt 
eingestellte, nicht notv/endigerweise konstante elektrische 
Stromdichte besteht darin, eine solche elektrische Stromdichte 
35 einzusteilen, bei der geeignete Offnungen bzw. Poren im 

Siliziumsubstrat 101 unmittelbar unter dem nicht abgedeckten Bereich 
103 entstehen. Geeignet sind insbesondere solche Offnungen bzw. 
Poren, die es nachfolgend gestatten auf der wahrend des Atzvorgangs 
gebildeten porosen Siliziumschicht 104 eine weitgehend 
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monokristalline Siliziumschicht abzuscheiden, die die eigentliche 
Sensormembran bildet. Daher diirfen die Offnungen bzw. Poren nur eine 
adaquate Gr5fie bzw. einen adaquaten Dur chine ss^r aufweisen. 
Bevorzugte Offnungen bzw. Poren haben beispielsweise einen 
Durchmesser von ca. 10 bis 100 nm, vorzugsweise ca. 10-30 nm. 

Es versteht sich, daJ5 dies lediglich ein Beispiel fiir geeignete 
Offnungen bzw. Poren ist. 

Nachdem das Atzmedium die porose Siliziumschicht 104 durchdrungen 
hat, wird in einem zweiten Schritt bevorzugt die Stromdichte im 
Vergleich zur Stromdichte wahrend des ersten Schritts erhoht, 
wodurch die Poren- bzw. Hohlraumausdehnungsgeschwindigkeit 
gesteigert wird und grOiiere Poren in der Siliziumschicht 105 im 
Vergleich zu den Poren in der pordsen Siliziumschicht 104 entstehen. 

Das von dem Atzmedium zersetzte Silizium wird wahrend des 
Atzvorgangs und/oder nachfolgend iiber die Offnungen bzw. Poren in 
der porosen Siliziumschicht 104 entfernt und "frisches" Atzmedium 
herangef tihrt . 

Bei der in Fig. 1 dargestellten bevorzugten ersten Variante des 
erf indungsgemalJen Verfahrens zur Herstellung der Vorstufe eines 
Drucksensors bzw. eines Hohlraums, wird der Atzvorgang zur 
Herstellung des spateren Hohlraums 201 (Fig. 2) durch die Wahl 
geeigneter Prozefiparameter und/oder eines oder mehrerer geeigneter 
Atzmedien derart eingestellt, daB die Porositat der Siliziumschicht 
105, die den spateren Hohlraum 201 bildet, ausreichend groB ist. 
Unter "ausreichend" wird bevorzugt eine Porositat verstanden, die 
groJier als 80 Prozent und kleiner als 100 Prozent ist. Nachfolgend 
wird eine Temperung vorgenommen. Die Temperung erfolgt bevorzugt 
unter einer Wasserstof f-, Stickstoff- oder Edelgasatmosphare 
und/oder bei einer Temperatur von liber ca. 900 **C. Aufgrund der 
hohen Porositat der Siliziumschicht 105 ordnen sich bei der 
Temperung die Poren so urn, dafi unter der gering porosen 
Siliziumschicht 104 eine einzelne groBe Pore entsteht, also der in 
Fig- 2 dargestellte' Hohlraum bzw. die dargestellte Kaverne 201. Die 
Poren auf der Oberseite der gering porOsen Siliziumschicht 104 
werden bei der Temperung bzw. dem Hochtemperaturschritt weitgehend 
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verschlossen, so dafi auf dieser die eigentiiche Sensormembran als 
weitgehend monokristalline Siliziumschicht abgeschieden warden kann. 

Bei einer nicht dargestellten, ebenfalls bevorzugten 
5 erf indungsgemafien zweiten Variante zur Erzeugung der Vorstufe eines 
Drucksensors bzw. eines Hohlraums 201 werden die Prozeftparameter 
nach der Bildung der Siliziumschicht 104 geringer Porositat derart 
eingestellt, dali die Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren bzw. 
Hohlraume innerhalb einer dunnen Ubergangsschicht unter der 

10 Siliziumschicht 104 stark ansteigt, wobei die Poren in dieser 

Ubergangsschicht zusammenwachsen bzw. einander quasi "uberlappen" . 
Mit anderen Worten: Die Ubergangsschicht ist ein zunachst 
f lachenhaf ter Hohlraum, der wahrend des weiteren Atzvorgangs in die 
Tiefe wachst und schlieiilich den Hohlraum bzw. die Kaverne 201 

15 bildet. D. h. es werden nicht erst Poren geatzt und dann vergr5J3ert, 
sondern die Ubergangsschicht, eine f lachenhaf te "Riesenpore" mit 
zunachst geringer Dicke, wachst langsam in die Tiefe. 
Erf indungsgemSB wird das Atzmedium und/oder die Atzmedien bevorzugt 
mit einem leicht fliichtigen Bestandteil versehen. Vorzugsweise wird 

20 ein Alkohol verwendetr wie beispieisweise Athanol. 

Falls erforderlich oder zweckraaliig, ist erf indungsgemali vorgesehen, 
den poros zu atzenden Bereich der Deckflache des Substrats 101 mit 
einer Maskenschicht und/oder Stutzschicht zu versehen, die die poros 
25 zu atzende Schicht der DeckflSche, d. h. die Siliziumschicht 104, 

wahrend und nach dem Atzen bzw. wahrend der Schaffung des Hohlraums 
201 an den Verbindungsstellen im Bereich der nicht geatzten 
Deckflache des Substrats mechanisch fixiert (nicht dargestellt) . 

30 Eine seiche Stutzschicht kann beispieisweise geschaffen werden, 
indem zumindest der nachst umliegende Bereich um die poros zu 
atzende Siliziumschicht 104 der Deckflache des p-dotierten 
Siliziumsubstrats 101 mit einer n-Dotierung versehen wird. Hiermit 
kann ein "Unteratzen" des Siliziumsubstrats 101 im Bereich der 

35 Verbindungsstellen bzw. Grenzflachen zwischen der Siliziumschicht 
104 und dem Siliziumsubstrat 101 weitgehend verhindert werden. 
Ferner kann dafur Sorge getragen werden, daii auch eine bevorzugt 
diinne porose Siliziumschicht 104, die die Startschicht einer 
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Siliziura-Epitaxieschicht 301 bzw. 401 (Fig. 3 und 4) bildet, sicher 
am Siliziuitisubstrat 101 befestigt ist. 

Fig. 3 zeigt eine erste Variante einer auf der Grundlage der in Fig. 
5 2 dargestellten Vorstufe geschaffenen weiteren Vorstufe des 

Absolutdrucksensors 500 im Querschnitt, der in Fig. 5 dargestellt 
ist, nachdem die porose Siliziuraiaembran bzw. Siliziumschicht 104 
vorbehandelt und dann mit einer weitgehend monokristallinen 
Silizium-Epitaxieschicht 301 versehen worden ist. Der DrucJc, der bei 
10 dem Epitaxieprozeli bzw. bei der Abscheidung der Epitaxieschicht 301 
herrscht/ definiert den im Hohlraum 201 eingeschlossenen Druck. 

Eine bevorzugte erfindungsgemaBe Vorbehandiung besteht aus einer 
Temperung der porosen Siliziumschicht 104. Bevorzugt wird die 
15 Temperung bei einer hohen Temperatur vorgenommen/ wie beispielsweise 
bei einer Temperatur im Bereich von ca. 900 °C bis ca- 1100 °C 
und/oder die Temperung wird unter einer Wasserstof f-, Stickstoff- 
und/oder Edelgasatmosph^are vorgenommen. 

20 Die Vorbehandiung erlaubt es die Poren in der por6s geStzten, 

monokristallinen Siliziumschicht 104 weitgehend zu verschlielien, so 
daft auf dieser eine weitgehend monokristaliine Silizium- 
Epitaxieschicht 301 abgeschieden werden kann. Es versteht sich, dafi 
auf eine solche Vorbehandiung, insbesondere aus Kostengriinden, 

25 verzichtet werden kann, wenn die Qualitat der abgeschiedenen 

Siliziumschicht auch ohne Vorbehandiung zuf riedenstellend ist. 

Fig. 4 zeigt demgegeniiber eine zweite Variante einer auf der 
Grundlage der in Fig. 2 dargestellten Vorstufe hergestellten 

30 weiteren Vorstufe des in Fig. 5 gezeigten Absolutdrucksensors 500 im 
Querschnitt, nachdem die por6se Siliziummembran bzw. Siliziumschicht 
104 ohne Vorbehandiung mit einer ebenfalls weitgehend 
monokristallinen Silizium-Epitaxieschicht 401 versehen worden ist. 
Diese bildet wiederum die eigentliche Membran des Drucksensors . Der 

35 Druck, der bei dem Epitaxieprozeii bzw. bei der Abscheidung der 

Epitaxieschicht 401 herrscht, definiert, wie bei der Abscheidung der 
Epitaxieschicht 301, den im Hohlraum 201 eingeschlossenen Druck. 
Beim Epitaxieprozefi mit Wasserstoff als Tragergas zur Herstellung 
der Epitaxieschicht 301 bzw. 401 wird hauptsachlich Wasserstoff im 
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Hohlraum 201 eingeschlossen . Findet die Epitaxie in etwa bei 
Atmospharendruck und damit bei gegeniiber niedrigeren Prozelidrucken 
hoheren Wachs turns raten statt, so betragt der eingeschiossene 
Wasserstof fdruck etwa 1 bar. Bei einem erf indungsgemaBen 
5 Hochtemperaturschritt, z. B. unter einer Stickstof fatmosphare, 

diffundiert der Wasserstoff aufgrund seiner geringen Molektilgrofte 
und aufgrund des Gradienten der Wasserstof fkonzentration 
insbesondere durch die im Verhaltnis zum Substrat in der Regel 
dunnere Epitaxies chicht 301 bzw. 401. Hierdurch entsteht in der 

10 Kaverne 201 nahezu ein Vakuum. Ein solcher erf indungsgemaE^er 
Verf ahrensschritt ist insbesondere bei der Herstellung eines 
Absolutdrucksensors zweckmaliig . Dessen Hohlraum weist in der Regel 
einen gegenUber der Atitiosphare verminderten Druck auf, wie 
insbesondere Vakuum. Ferner kann es zweckmaiiig sein, den 

15 erfindungsgemaiien Hochtemperaturschritt unter einer 

Wasserstof fatmosphare auszufUhren, wobei der Druck der 
Wasserstof fatmosphare vorzugsweise auf den Druck eingestellt wird, 
der in der Kaverne bzw. im Hohlraum des Absolutdrucksensors 
erwiinscht ist. 

20 

Es versteht sich, dali die vorstehende Verf ahrensweise zur 
Herstellung eines weitgehenden Vakuums in der Kaverne 201 auch bei 
Epitaxieprozessen mit Wasserstoff als Tragergas unter hoheren oder 
niedrigeren Gesamtdriicken als etwa 1 bar Verwendung finden kann. 

25 

In Fig. 5 ist ein auf der Basis der in den Figuren 3 oder 4 
dargestellten Vorstufe hergestellter Absolutdrucksensor 500 im 
Querschnitt gezeigt. Bei dem Absolutdrucksensor 500 sind auf der 
weitgehend monokristallinen Silizium-Epitaxieschicht 301 bzw. 401 in 

30 bekannter Weise monokristalline, piezoresistive Widerstande 501 und 
Zuleitungen 502 aus dotiertem Silizium erzeugt worden. 
In Fig. 6 ist ein auf der Basis des in Fig. 5 dargestellten 
l^DSolutdrucksensors 500 hergestellter Absolutdrucksensor 600 im 
Querschnitt gezeigt- Der in Fig. 5 dargestellte Absolutdrucksensor 

35 500 ist in bekannter Weise mit integrierten Schaltungen 601, 602 und 
603 versehen worden. 

Fig. 7 zeigt eine erste Variante eines erf indungsgemaJien 
Dif f erenzdrucksensors 700 - im Querschnitt - mit einer 
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Der Oxidationsschritt ist mSglicherweise bereits fUr die Erzeugung 
von Schaltungs element en notwendig und erfordert ggf . keinen 
zusatzlichen Aufwand. Bei geeigneter Wahl der Grolie der 
Zugangsbf fnung 701 wird diese bereits durch den Oxidationsschritt 
verschlossen. Ansonsten kann die Zugangsof fnung 701 durch einen 
speziellen VerschluRschritt oder durch das Ausnutzen weiterer, zur 
Erzeugung von Schaltungselementen notwendiger ProzeBschritte 
verschlossen werden, wie beispielsweise durch die Abscheidung von 
Oxid/ Nitrid, Metall, usw.. 

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird die Of fnung 703 von 
der Unterseite des Substrats bzw. Wafers 101 durch TrockenStzen, wie 
insbesondere Trenchatzen^ gebildet. Dieser Atzprozeft stoppt auf der 
Oxidschicht, die den Hohlrauia von unten begrenzt. Durch einen sich 
hieran anschliefienden Atzschritt^ wie ein Trockenatzschritt oder ein 
nafichemischer Atzschritt, wird die den Hohlraum von unten 
begrenzende diinne Oxidschicht und eine ggf. auf der Riickseite des 
Wafers vorhandene Oxidmaske entfernt und der Hohlraum bzw. die 
Kaverne 201 geoffnet. 

Fig. 9 zeigt eine zweite Variante eines erf indungsgemaiien 
Dif ferenzdrucksensors 900 mit einer Zugangsof fnung 901 zum Hohlraum 
201 - im Querschnitt. Wie im Zusammenhang mit den Figuren 7 und 8 
beschrieben, wird ein lateraler Kanal 702 erzeugt. Anstelle der 
Zugangsof fnung 701 bei der in den Figuren 7 und 8 dargestellten 
ersten Variante eines erf indungsgemaiien Dif ferenzdrucksensors 700, 
wird bei dem in Fig. 9 dargestellten Dif ferenzdrucksensor 900 eine 
Oxid-Stopschicht 902 zumindest oberhalb des lateralen Kanals 702 auf 
der Epitaxieschicht 301 bzw. 401 abgeschieden. Analog zu der im 
Zusammenhang mit den Figuren 7 und 8 beschriebenen Weise, wird in 
einem nachfolgenden Atzschritt eine Of fnung 901, wie insbesondere 
durch Trenchatzen^ unterhalb der Oxid-Stopschicht 902 erzeugt- Der 
Atzprozefi stoppt dabei im Bereich des lateralen Kanals 702 auf der 
Unterseite der Oxid-Stopschicht 902, die sich oberhalb der 
Epitaxieschicht 301 bzw. 401 befindet. 

Zur Erhohung der Stabilitat der Epitaxieschicht 301 bzw. 401 kann 
die Oxid-Stopschicht 902 durch weitere Schichten verstarkt werden. 
Ebenso ist es denkbar keinen lateralen Kanal zu verwenden, sondern 
die Offnung im Membranbereich vorzusehen (nicht dargestellt) . 
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Fig. 10 zeigt eine Vorstufe 1000 einer dritten Variante eines 
erf indungsgemaften Dif f erenzdrucksensors 1100 bzw. 1200 mit einer 
einsigen dicken porosen Schicht 1001 - im Querschnitt. Die dicke 
5 por5se Schicht 1001 wird in analoger Weise wie insbesondere im 

Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4 eriautert erzeugt. Die porose 
Schicht 1001 ist jedoch vorzugsweise deutlich dicker als die gering 
porose Siliziiimschicht 104. Im Unterschied zu den 

Dif ferenzdrucJcsensoren 700 und 900 ist die Bildung eines Hohlraums 
10 bzw. einer Kaverne 201 vor der Bildung eines einseitig offenen 

Hohlraums 1101 bzw. 1201 (vgl. Figuren 11 und 12) nicht notwendig. 

Die mit 1002 bezeichneten Bereiche sind dotierte Bereiche des 

Substrats 101, die eine Unter^tzung am Rand der Membran, die sich 

tiber dem einseitig offenen Hohlraum (vgl. Fig. 11 bis 14) erstreckt, 
15 begrenzen. Dies ist aufgrund der hohen Atztiefe zur Erzeugung der 

dicken porosen Schicht 1001, wie beispielsweise ca. 50 pm, sinnvoll. 

Die Membran wird dadurch am Membranrand etwas steifer. 

Ausgehend von der in Fig. 10 dargesteilten Vorstufe eines 
20 erfindungsgemaiSen Dif ferenzdrucksensors 1100 bzw. 1200, wird mit 
isotropen Oder anisotropen Atztechniken, bevorzugt mit 
Hochratentrenchen, von der Riickseite des Substrats bzw. Wafers 101 
der einseitig offene Hohlraum 1101 bzw. 1201 hergestellt. 

25 Aufgrund der in der dicken porOsen Schicht 1001 vorhandenen Poren 
kann diese selektiv zum umgebenden Substratmaterial durch 
Atzlosungen oder Atzgase herausgelost werden. Dieses Herauslosen 
kann im gleichen Prozelischritt wie das Atzen der Zugangsof f nung zur 
RUckseite der Sensormexrtbran und zur Bildung des einseitig offenen 

30 Hohlraums 1101 bzw. 1201 erfolgen. 

Die Breite des einseitig offenen Hohlraums 1101 ist geringer als die 
Breite des Membranbereichs bzw. als die Breite der porosen Schicht 
1001, wohingegen die Breite des einseitig offenen Hohlraums 1201 
35 grdiier als die Breite des Membranbereichs bzw. als die Breite der 
porosen Schicht 1001 ist. 

Fig. 13 zeigt eine Vorstufe 1300 einer vierten Variante eines 

erf indungsgemaJien Dif ferenzdrucksensors 1400 im Querschnitt. Bei der 
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Vorstufe 1300 erstreckt sich die porose Schicht 1301, im Unterschied 
2U der in Fig. 10 dargestellten Vorstufe, bis zur Unterseite des 
Substrats 101 • Die porose Schicht 1301 kann in der im Zusainitienhang 
mit den Figuren 10 bis 12 genannten Weise selektiv entfernt werden, 
ohne dafi eine Zugangs5f f nung geatzt werden muft. Nach der selektiven 
Entfernung der por5sen Schicht 1301 befindet sich unter der 
Sensormembran bzw. der Epitaxieschicht 401 ein einseitig offener 
Hohlraum 14 01. 

Durch Standardhalbleiterprozesse wird die in Fig. 15 im Querschnitt 
dargestellte Vorstufe 1500 eines erf indungsgemS/ien kapazitiven 
Absolutdrucksensors 1600 (Fig. 16) hergestellt. Neben integrierten 
Schaltungen 601 und 603 zur Auswertung der vom kapazitiven 
Absolutdrucksensors 1600 abgegebenen Meftsignale, ist auf der 
Oberseite des Siliziumsubstrats 101 in dem Siliziumsubstrat 101 eine 
vorzugsweise durch eine geeignete Dotierung des Silizixomsubstrats 
101 erzeugte Bodenelektrode 1501 und auf der Oberseite des 
Siliziumsubstrats 101 und der Bodenelektrode 1501 eine Siliziura- 
Epitaxieschicht 401, die vorzugsweise monokristallin ist, 
vorgesehen. Auf der Oberseite der Silizium-Epitaxieschicht 401 ist 
hohenversetzt zur Bodenelektrode 1501 eine vorzugsweise durch eine 
geeignete Dotierung erzeugte Deckelelektrode 1502 in der Silizium- 
Epitaxieschicht 401 vorgesehen- Die Oberseite der Silizium- 
Epitaxieschicht 401 ist aufter im Bereich 103 der Deckelelektrode 
1502 von einer Maskenschicht 102 zum Schutz gegen einen Atzangriff 
abgedeckt . 

Der durch die Maskenschicht 102 nicht abgedeckte Bereich 103 wird, 
wie bereits eingehend beschrieben, poros geatzt, vorzugsweise 
elektrochemisch, wie insbesondere unter Verwendung von Fluiisaure 
(HF) Oder einem Atzmedium, das Fluftsaure enthait . Ausgehend von der 
Deckelelektrode 1502 entsteht hierbei eine porose Deckelelektrode 
bzw. Membran 1601. 

Bei einer iii5glichen Ausfiihrungsf orm der Erfindung wird die 
Deckelelektrode 1502 aus einer p-dotierten Schicht der ebenfalls p- 
dotierten Epitaxieschicht 401 gebildet- Eine p-dotierte Schicht wird 
von dem Atzmedium por6s geatzt. Die Bodenelektrode 1501 kann sowohl 
durch eine p-dotierte als auch durch eine n-dotierte Schicht 
gebildet werden. 
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Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird sowohl die 
Bodenelektrode 1501 als auch die Deckelelektrode 1502 durch eine 
sieb- bzw. netzartige, n-dotierte Schicht in der p-dotierten 
Epitaxieschicht 401 bzw. im p-dotierten Substrat 101 gebildet. Die 
5 n-dotierten Bereiche der sieb- bzw. netzartigen Schicht sind 

vorzugsweise sehr schmal,. flach und weisen einen geeigneten Abstand 
zueinander auf, so daii sie gut von dem Atzmediiim zur Bildung der 
porosen Deckelelektrode 1502 unteratzt werden konnen. 

Eine n-dotierte Schicht wird von dem Atzmedium weitgehend nicht 
angegriffen, und das Atzmedium durchdringt die sieb- bzw. netzartige 
Schicht der Deckelelektrode 1502 zur Bildung des spateren Hohlraums 
201. Der Hohlraiim 201 kann insbesondere durch eines der bereits im 
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Verfahren 
gebildet werden. Bevorzugt ist auch fur die Bodenelektrode 1501 
eine sieb- bzw. netzartige, vorzugsweise ebenfalls n-dotierte 
Schicht vorgesehen. Hierdurch ergibt sich in vorteilhaf ter Weise ein 
weitgehend homogenes elektrisches Feld beim elektrochemischen 
Atzvorgang . 

Ein auf die Deckelelektrode 1502 des Absolutdrucksensors wirkender 
auiierer Druck biegt die Deckelelektrode 1502 zur Bodenelektrode 1501 
hin, wodurch sich die Kapazitat des durch die beiden Elektroden 
gebildeten Kondensators andert. Die elektronisch auswertbare 
Kapazitat ist ein Mali fUr den auf die Deckelelektrode wirkenden 
Absolutdruck. 

Urn ein Unteratzen der Epitaxieschicht 401 im Kontaktbereich mit der 
porosen Deckelelektrode 1502 zu verhindern, ist der Kontaktbereich 
30 um die porose Deckelelektrode 1502 bevorzugt n-dotiert, wodurch die 
mit 1503 bezeichneten n-dotierten Bereiche entstehen. 

Bei einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird nachfolgend auf 
der porosen Deckelelektrode bzw. Membran 1601 eine VerschluBschicht 
35 (nicht dargestellt) abgeschieden, z. B. eine Nitridschicht . Der bei 
der Abscheidung herrschende Druck definiert den Druck im Hohlraum 
bzw. in der Kaverne 201 (vgl . die vorstehenden Ausfiihrungen zu 
diesem Punkt) . Bei einer Druckanderung verandert sich der Abstand 
zwischen der Deckelelektrode und der Bodenelektrode und damit die 
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KapazitMt. Die KapazitatsSnderung wird durch die integrierten 
Schaltungen 601 und 603 ausgewertet. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindung wird die Membran 
1601 durch einen Oxidationsschritt und/oder eine Verschlufischicht 
(nicht dargestellt), wie z. B. eine Oxidschicht, verschlossen. Auf 
der oxidierten Membran 1601 bzw. auf der VerschluBschicht wird eine 
weitere Schicht (nicht dargestellt) , wie insbesondere eine dotierte 
Poly-Siliziumschicht oder eine Metallschicht , abgeschieden^ die 
(moglicherweise nach einer Stru3cturierung) die Funktion einer 
Deckelelektrode hat. Ebenso kann die Deckelelektrode beispielsweise 
in Form eines dotierten Bereichs in der weiteren Schicht, wie 
insbesondere in einer undotierten Poly-Siliziiimschicht, vorgesehen 
sein- 

Sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten Ausfuhrungsform 
konnen weitere Schichten abgeschieden und strukturiert werden, 
beispielsweise um eine Versteifung der Membran 1601, insbesondere im 
mittleren Membranbereich, zu erreichen. 

Fig. 17 zeigt eine ers'te Variante einer Vorstufe 1700 eines 
Absolutdrucksensors 2000 (vgl. Fig. 20) mit WiderstcLnden, wie 
insbesondere polykristallinen piezoresistiven WiderstSnden oder 
Metalldtinnschichtwiderstanden - im Querschnitt. Die durch 
Standardhalbleiterprozesse gebildete Vorstufe 1700 ftir die in Fig. 
19 dargestellte weitere Vorstufe 1900, weist ein Siliziumsubstrat 
101, eine auf dem Siliziumsubstrat 101 abgeschiedene Silizium- 
Epitaxieschicht 401 und eine auf der Oberseite der Silizium- 
Epitaxieschicht 401 aufgebrachte Maskenschicht 102 auf. Die 
Maskenschicht 102 ist mit einem nicht abgedeckten Bereich 103 
versehen. Ferner ist in der Oberseite der Silizium-Epitaxieschicht 
401 und zwischen dem Siliziumsubstrat bzw. Wafer 101 und der 
Epitaxieschicht 401 jeweils eine integrierte Schaltung 601 bzw. 603 
gebildet worden. 

Fig. 18 zeigt eine zweite Variante einer Vorstufe 1800 zur Bildung 
des Absolutdrucksensors 2000 (Fig. 20) im Querschnitt. Die 
alternative zweite Vorstufe 1800 unterscheidet sich von der in Fig. 
17 dargesteilten Vorstufe 1700 darin, dali anstelle eines 
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Siliziiimsubstrats 101 und einer auf dieser abgeschiedenen Silizium- 
Epitaxieschicht 401 lediglich ein Siliziunisubstrat bzw. Wafer 101 
als Vorstufe zur Bildung des Absolutdrucksensors 2000 (vgl , Fig. 20) 
dient, der jedoch im Unterschied zu der in Fig. 20 dargestellten 
5 Ausf uhrungsform keine Silizium-Epitaxieschicht 401 aufweist. 

Mit den vorstehend beschriebenen erf indungsgemalien Verfahren wird in 
der Silizium-Epitaxieschicht 401 der Vorstufe 1700 bzw. in dem 
Siliziumsubstrat 101 der Vorstufe 1800 eine porose Si liziununemb ran 
10 104 und ein darunter liegender Hohlraum bzw. eine Kaverne 201 im 
Bereich 103 erzeugt^ wie dies in Fig. 19 fur die Vorstufe 1700 
dargestellt ist. 

Nach der Entfernung der Maskenschicht 102 wird die porose Membran 

15 104 durch die Abscheidung einer Verschlufischicht 2001, wie z. B. 
eine Nitrid- , eine Oxid-^ eine Poly-Siliziumschicht oder eine 
monokristaliine Siliziumschicht , oder durch Oxidation verschlossen . 
Der bei der Abscheidung der VerschluJ^schicht 2001 bzw. bei der 
Oxidation herrschende Druck definiert den im Hohlraum bzw. in der 

20 Kaverne 201 eingeschlossenen Druck (vgl. die vorstehenden 

Ausfuhrungen zu diesem Punkt) . Auf der VerschluJSschicht 2001 bzw. 
auf der oxidierten Membran (nicht dargestellt) warden Widerstcinde 
2002 wie insbesondere polykristalline piezoresistive Widerstande 
Oder Metalldiinnschichtwiderstande, erzeugt. Die Erzeugung der 

25 Widerstande 2 002 kann beispielsweise durch die Abscheidung von 
Polysilizium auf der VerschluBschicht 2001, eine nachfolgende 
Dotierung des abgeschiedenen Polysiliziums und ein anschliel5endes 
Strukturieren der abgeschiedenen Poly-Siliziumschicht erfoigen 
(nicht dargestellt) . Ferner kdnnen die Widerstande 2002 

30 beispielsweise durch die Abscheidung einer Poly-Siliziumschicht und 
einem strukturierten Dotieren der Poly-Siliziumschicht erzeugt 
werden (nicht dargestellt) . Ebenso ist die Verwendung von 
Dehnungsme^streifen denkbar (nicht dargestellt) . 

35 Eine Druckanderung filhrt zu einer veranderten Durchbiegung in der 
durch die porose Siliziumschicht 104 und die Verschluftschicht 2001 
uber dem Hohlraum bzw. der Kaverne 201 gebildeten Membran. Dies geht 
mit einer WiderstandsSnderung der piezoresistiven Widerstande 2002 
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einher, die vorzugsweise von den integrierten Schaltungen 601 bzw. 
603 Oder durch eine separate Schaltung ausgewertet wird. 

Aufgrund der grafteren Langzeitstabilitat von monokristallinen 
5 piezoresistiven Widerstanden ggu. polykristallinen piezoresistiven 
Widerstanden^ werden die Widerstande 2002 in einer VerschluISschicht 
2001 erzeugt, die eine monokristalline Siliziumschicht ist. 

Alternativ konnen die druckabhangigen piezoresistiven Widerstande 
10 2002 bei dem in Fig. 20 dargestellten Absolutdrucksensor 2000 durch 
n-dotierte Widerstande in dem Bereich der Epitaxieschicht 401 
gebildet sein, die die spatere porose Siliziiimschicht 104 bildet 
(nicht dargestellt) . 

15 Pur einen Dif f erenzdrucksensor ist es wiinschenswert, wenn der Druck 
von der Rtickseite der Membran des Dif f erenzdrucksensors zugefiihrt 
warden kann. Uiri aus dem in Fig. 20 irn Querschnitt dargestellten 
Absolutdrucksensor 2000 einen Dif f erenzdrucksensor 2100 (vgl . Fig. 
21) Oder einen Dif f erenzdrucksensor 2200 (vgl. Fig. 22) 

20 herzustellen, ist es notwendig eine Offnung 2101 bzw. eine Offnung 
2201 von der Dnterseite des Siliziumsubstrats 101 zum Hohlraum bzw. 
zur Kaverne 201 zu schaffen. 

ErfindungsgefnSJ5 wird die Offnung 2101 bzw. 2201 bevorzugt durch 
25 Trockenatzen, wie insbesondere durch Trench^tzen bzw. Plasmaatzen, 
erzeugt (vgl, die vorstehenden Ausfiihrungen zur Erzeugung von 
Of fnungen durch Trockenatzen) . Da ein solcher AtzprozeB auf 
Oxidschichten stoppt, ist bei der in Fig. 21 dargestellten 
Aus fiihrungs form eines Dif f erenzdrucksensors 2100 erf indungsgemafi 
30 vorgesehen, den Hohlraum bzw. die Kaverne 201 mit einer Oxidschicht 
zu versehen. Dies wird erreicht, wenn der Hohlraum bzw. die Kaverne 
201 durch Oxidation der porosen Siliziumschicht 104 verschlossen 
wird. Bevorzugt wird auf der oxidierten porosen Siliziuinschicht bzw. 
Membran 104 eine Siliziumschicht abgeschieden, auf oder in der die 
35 piezoresistiven Widerstande 2002^ insbesondere durch geeignete 

Dotierung der Siliziumschicht, erzeugt werden. Nachfolgend wird von 
der Rtickseite des Siliziumsubstrats bzw. Wafers 101 im 
Membranbereich eine Druckzufiihrung in Form der Offnung 2101 
hergestellt, vorzugsweise mittels eines Trenchatzprozesses . Ein 
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solcher Atzprozeii stoppt auf der vorzugsweise dUnnen Oxidschicht, 
die den Hohlraum bzw. die Kaverne 201 von unten begrenzt. Durch 
einen nachfolgenden, geeigneten Trockenatzschritt oder durch einen 
naJichemischen Atzschritt kann die Oxidschicht ggf . von der Riickseite 
5 des Substrats bzw. Wafers 101 entfernt werden. Bei diesem Schritt 
wird der Hohlraum bzw. die Kaverne 201 geoffnet- 

Bevorzugt ist der Atzschritt dergestalt, dai^ samtliches Oxid aus dem 
Hohlraum bzw. aus der Kaverne 201 herausgeatzt und somit die 

10 oxidierte, porbse Siliziumschicht 104 entfernt wird. Hieran ist von 
Vorteil^ daJi die Membrandicke des Dif f erenzdrucksensors 2100 dann 
nur noch durch die auf der oxidierten, porosen Siliziumschicht 104 
abgeschiedene Verschlulischicht 2001 bestinunt wird. Die Schichtdicke 
der Verschlulischicht .2001 kann in vorteilhafter Weise sehr genau und 

15 reproduzierbar eingestellt werden, was die Herstellung von 

Dif ferenzdrucksensoren mit reproduzierbaren Eigenschaf ten deutlich 
erleichtert . 

Fig. 22 zeigt eine zweite Variante eines Dif f erenzdrucksensors, der 
20 auf der Basis des in Fig. 20 dargestellten Absolutdrucksensors 2000 
hergestellt worden ist, im Querschnitt, wobei im Unterschied zu der 
in Fig, 20 dargestellten Vorstufe zwischen der Oberseite der 
Silizium-Epitaxieschicht 401 und der VerschluJBschicht 2001 
zusatzlich eine Oxidschicht 2202 vorgesehen ist. In analoger Weise 
25 wie bei Fig. 21 wird eine Offnung 2201, vorzugsweise durch 

Trenchatzen, erzeugt. Der Atzprozei^ stoppt dabei auf der Oxidschicht 
2202 und die Druckzuf tihrung zum Hohlraum bzw. zur Kaverne 201 wird 
geschaf f en. 

30 Fur den Fall, dafi. die Verschlufischicht 2001 durch eine Oxidschicht 
gebildet ist, kann ggf. auf eine zusatzliche Oxidschicht 2202 
verzichtet werden. Dies gilt insbesondere, wenn die Stabilitat der 
Verschlulischicht 2001, die ais Membran des Dif f erenzdrucksensors 
dient, ausreichend ist. 
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Patentanspruche 

5 !• Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements (100; 
2200), insbesondere ein mehrschichtiges 
Halbleiterbauelement r vorzugsweise ein mikromechanisches 
Bauelement, wie insbesondere ein Drucksensor, das ein 
Halbleitersubstrat (101) aufweist, wie insbesondere aus 
10 Silizium, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi> in einem ersten Schritt eine erste porOse Schicht (104; 
15 1001; 1301) in dem Halbleiterbauelement gebildet wird; und 

dal5 in einem zweiten Schritt ein Hohlraum bzw. eine Kaverne 
(201; 1101; 1201; 1401; 2101; 2201) unter Oder aus der ersten 
porosen Schicht (104; 1001; 1301) in dem Halbleiterbauelement 
20 gebildet wird, wobei der Hohlraum bzw. die Kaverne mit einer 

externen Zugangsbf fnung versehen sein kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
25 dafi der zweite Schritt einen ersten Unterschritt aufweist, 

wahrend dem unter der ersten pordsen Schicht (104) eine zweite 
porose Schicht (105) mit einer Porositat von mehr als ca. 70 % 
und weniger als 100 %, vorzugsweise ca. 85 bis 95 %, gebildet 
wird. 



30 



35 



Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Hohlraum bzw. die Kaverne (201) durch einen 
Temperschritt aus der zweiten porosen Schicht gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einem ersten Unterschritt des zweiten Schritts eine 
Zugangsof fnung bzw. ein einseitig offener Hohlraum (1101; 
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1201; 1401) in Richtung auf die erste porose Schicht (1001; 
1301) und/oder auf eine zweite porose Schicht gebildet wird, 
wobei die erste und/oder zweite porose Schicht ganz oder 
teilweise bevorzugt tiber die Zugangsof fnung bzw. den einseitig 
5 offenen Hohlraum entfernt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet ^ 

daii der zweite Schritt einen ersten Unterschritt aufweist, 
10 wahrend dem unter der ersten pordsen Schicht (104) ein 

zunachst f lachenhaf ter Hohlraum gebildet wird, und sich der 
zunachst flSchenhafte Hohlraum in die Tiefe ausdehnt und so 
aus dem zunachst f lachenhaften Hohlraum der Hohlraum bzw. die 
Kaverne (201) entsteht. 

15 

6-. . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJi die erste und/oder zweite porose Schicht (104, 105) durch 
ein Oder mehrere Atzmedien gebildet wird bzw. gebildet werden, 
20 wobei das Atzmedium und/oder die Atzmedien vorzugsweise 

Flulis^ure, HF-saure^ aufweisen oder aus Flulis^ure bestehen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

25 daJi das Atzmedium bzw. die Atzmedien mit einem oder mehreren 

Zusatzen versehen ist bzw. sind, wie ZusMtzen zur Verringerung 
der Blasenbildung, zur Verbesserung der Benetzung und/oder zur 
Verbesserung der Trocknung, wie insbesondere ein Alkohol, wie 
beispielsweise Athanol, wobei die Volumenkonzentration des 

30 Zusatzes, wie insbesondere Athanoi, bei Athanol vorzugsweise 

ca. 60 % bis ca. 100 % , betragt. 

8- Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet , 
35 daB die erste und/oder zweite porose Schicht (104, 105} unter 

Aniegen eines elektrischen Feldes zwischen der Oberseite und 
der Unterseite des Halbleiterbauelements (100; ...; 2200) und 
der Einstellung eines elektrischen Stroms gebildet wird. 
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9- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Verfahrensparameter zur Bildung der zweiten porosen 
Schicht (105) bzw. zur Bildung des zunSchst flachenhaf ten 
Hohlraums derart gewahlt werden, dafi die 

Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren bzw, HohlrSume in der 
zweiten porosen Schicht deutlich hoher ist als die 
Ausdehnungsgeschwindigkeit der Poren bzw. HohlrSume zur 
Bildung der ersten por5sen Schicht (104) . 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Verfahrensparameter zur Bildung des zunSchst 
flachenhaf ten Hohlraums derart gewahlt werden^ dali die Poren 
bzw. HohlrSume der zweiten porosen Schicht (105) einander in 
lateraler Richtung "uberlappen" und so eine einzige zunSchst 
flachenhaf te Pore bzw. ein einziger zuncichst flachenhaf ter 
Hohlraum gebildet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dali die Dotierung des zu atzenden Halbleitersubstrats (101), 
wie insbesondere ein Siliziumsubstrat, die Stromdichte in deiti 
Atzmedium bzw. in den Atzmedien, die Flufisaure-Konzentration 
in dem Atzmedium bzw. in den Atzmedien, ein oder mehrere 
Zusatze zum Atzmedium bzw. zu den Atzmedien und die Temperatur 
Verfahrensparameter darstellen. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii in der Kaverne bzw. im Hohlraum (201) eingeschlossener 
Wasserstoff im Rahmen eines Hochtemperaturschritts aus der 
Kaverne bzw. dem Hohlraum weitgehend ganz oder teilweise 
entfernt wird- 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daJi auf der ersten porosen Schicht (104) eine Epitaxieschicht 
(301; 401), wie beispielsweise eine Siiiziumschicht , 
abgeschieden wird, die vorzugsweise monokristailin ist. 

5 14. Halbleiterbauelement (ICQ; 2200), insbesondere ein 

mehrschichtiges Halbleiterbauelement, vorzugsweise ein 
mikromechanisches Bauelement, wie insbesondere ein 
Drucksensor, mit einem Halbleitersubstrat (101) , wie 
insbesondere aus Silizixun, und einem Hohlraum bzw. einer 
10 Kaverne (201; 1101; 1201; 1401; 2101; 2201), wobei der 

Hohlraum bzw. die Kaverne mit einer externen Zugangsof fnung 
versehen sein kann, 
gekennzeichnet durch 

eine por5se Schicht (104; 1001; 1301) oberhalb des Hohlraums 
15 bzw. der Kaverne. 



15. Halbleiterbauelement (100; ...; 2200), insbesondere ein 
mehrschichtiges Halbleiterbauelement vorzugsweise ein 
mikromechanisches Bauelement, wie insbesondere ein 
20 Drucksensor, mit einem Halbleitersubstrat (101), wie 

insbesondere aus Silizium, 
dadurch gekennzeichnet, 

dal5 es mit einem Verfahren nach einem oder mehreren der 
Ansprtiche 1 bis 13 hergestellt worden ist. 
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INTERNATI0N.4 



ARCH REPORT 



I Application No 

PCT/DE 01/01516 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECTimATTER , 

IPC 7 B81B3y^0 B81C1/00 G01L9/00 



H01L21/306 



According to International Patent Classification (tPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



ti/inimuni documentation searched (classification system followed by classificalion symbols) 

IPC 7 B81B B81C 601L HOIL 



Documenlatjon searched other than mintmum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data tiase consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO"Internal , PAJ, WPI Data, INSPEC 



C, DOCUIWENTS COIMSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation oF ckx;ument. with indlcaUon, where appropriaie, of the lelevarft passages 



Relevant to claim No. 



wo 98 53351 A (CHARLTON ET AL) 
26 November 1998 (1998-11-26) 
figures 

EP 0 867 921 A (CANON) 

30 September 1998 (1998-09-30) 

abstract 

RINKE T J ET AL: "QUASI-MONOCRYSTALLINE 
SILICON FOR THIN-FILM DEVICES" 
APPLIED PHYSICS A: MATERIALS SCIENCE AND 
PROCESSING, SPRINGER VERLAG, BERLIN, 
vol. A68, June 1999 (1999-06), pages 
705-707, XP000937408 
ISSN: 0947-8396 
figure 2 
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Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general slate of the art which is not 
consjdered to be of particular relevance 

'E* earlier document but published on or after the international 
filing dale 

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhitxtion or 
other means 

'P" document published prior to the intemational filing date but 
taler than the priority date ciatn^d 



•f later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theoiy underlying the 
invention 

'X' document of particular retevanoe; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to invoh^e an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



8 October 2001 



Date of mailing of the intemational search report 



16/10/2001 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenflaan 2 
NL > 2280 HV Ftijswqlc 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Gon, P 
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NAL SEARCH REPORT 



I PCT/C 



Intei^ nal Application No 

PCT/DE 01/01516 



C.(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categofy ^ Cttatlon of document, v/ilti indication .where appropriate, or the relevant passages 



Relevant to ctatm No. 



p,x 



us 5 725 785 A (ISHIDA ET AL) 
10 March 1998 (1998-03-10) 
abstract 

EP 1 079 431 A (BOSCH) 

28 February 2001 (2001-02-28) 

column 6, line 6 -column 7, line 45 
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INTERNATIONAL SflBkCH REPORT 



intema^^ppiication No. 

PCT/DEOl/01516 



ADDITIONAL MATTER PCT/ISA/21 0 
Continuation of box 1.2 

The patent claims lack clarity imder the terms of PCT Article 6: 

1. By use of the terms "in particular^ "preferably'\ "or", "and/or"and "respectively" the 
claims comprise a large number of possible choices or permutations. 

2. The use of multiply dependent claims, which refer to other multiple claims, leads to an 
additional unclarity (se also PCT Rule 6.4), as the corresponding support in the description is 
missing for many possibilities. 

3. The patent claims also lack the clarity required in PCT Article 6 as an attempt is made to 
define the method in terms of the desired result. 

This absence of clarity is such that it makes it impossible to conduct a meaningful search with 
respect to the entire scope for which protection is sought. 

For this reason, the search was directed at those sections of the patent claims which can be 
regarded as clear (and/or concisely drafted), namely 

Claim 1, whereby the first step contains the production of two porous layers with differing 
porosities in the semiconductor substrate and a cavity is formed from a porous layer, by 
means of a tempering step. 

The applicant is reminded that claims, or parts of claims relating to inventions in respect of 
which no international search report has been established need not be the subject of an 
international preliminary examination (Rule 66.1(e) PCT). EPO policy, when acting as an 
International Preliminary Examining Authority, is normally not to carry out a preliminary 
examination on matter which has not been searched. This is the case, irrespective of whether 
or not the claims are amended following receipt of the search report (Article 19 PCT) or 
during any Chapter II procedure whereby the applicant provides new claims. 



Form PCT/ISAy210 (extra sheet) (July 1992) 



INTERI 



NAL SEARCH REPORT 

Informallon on patent family members 



fntet' •naf Appficatfon No 

PCT/DE 01/01516 



Patent document 
dted In search report 



Publication 
date 



Patent family 
meniber(s) 



Publication 
date 



WO 9853351 


A 26-11- 


•1998 


AU 


7442798 A 


11-12-1998 








EP 


0981771 A2 


01-03-2000 








UO 


9853351 A2 


26-11-1998 


EP 867921 


A 30-09- 


•1998 


AU 


5952298 A 


01-10-1998 








CA 


2233096 Al 


26-09-1998 








EP 


0867921 A2 


30-09-1998 








OP 


10326883 A 


08-12-1998 








KR 


265539 Bl 


15-09-2000 








SG 


63832 Al 


30-03-1999 








US 


6221738 Bl 


24-04-2001 


US 5725785 


A 10-03- 


■1998 


JP 


8236784 A 


13-09-1996 


EP 1079431 


A 28-02- 


-2001 


DE 


19940512 Al 


22-03-2001 








EP 


10?9431 A2 


28-02-2001 



l=omn PCTyiSA/210 (patent tamiV ameoc) (JuV 1990) 



INTERNATIONALE 



HERCHENBERICHT 



Inten^^Res Aktanzelchen 

PCT/DE 01/01516 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUN3SGEGENSTANDES 

IPK 7 B81B3/00 B81C1/0Q 601L9/00 H01L21/306 



Nach der Intemationalen PatenlMassifikation (IPK) odor nach cter nationalen Klassifikalion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klasslfikallonss/stem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 B81B B81C GOIL HOIL 



Recherchierte aber nichl zum Mindestprufstoff gehorende VerofTentlichungen, sowell diese unter die redierchierlen Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte eleKtronische Datenbank (Name der DatenbanK und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 

£P0-Interna1, PAJ, WPI Data, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAQEN 



Kategoite* Bezelchnung der VeiOffenlllcltuna soweil erfoFderlcft unler Angabe dsr in Beiracht (commenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 98 53351 A (CHARLTON ET AL) 
26. November 1998 (1998-11-26) 
Abbildungen 

EP 0 867 921 A (CANON) 

30. September 1998 (1998-09-30) 

Zusammenfassung 

RINKE T J ET AL: "QUASI-MONOCRYSTALLINE 

SILICON FOR THIN-FILM DEVICES" 
APPLIED PHYSICS A: MATERIALS SCIENCE AND 
PROCESSING, SPRINGER VERLAG, BERLIN. 
Bd. A68, Juni 1999 (1999-06), Seiten 
705-707, XP000937408 
ISSN: 0947-8396 
Abbildung 2 
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DE, 



J( Weitere Veroffenllichungen sind der Fortsctzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siche Anhang Patontfamilic 



* Besondere Kategorien von angegebenen VeroffenHichungen : 

'A' Verdtfentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik defin'iert. 
aber nfchf als besonders bedeutsam anzusehen is( 

*E* alteresDokument.dasjedoch eist am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 



•X' 



Verdffentii Chung, die geeignet ist, einen PrioritStsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
and^ren im Recheichenbencht genannten Vetvffenttichung befegt werdsn (yi 
soli Oder die aus einem andenen besonderen Qrund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

' VeroftentUchung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

elne Benutzung. eine Ausstellung oderandere Maf3nahmen bezleht 
Ver6ffBntlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dam beanspruchten Pnorltatsdatum verOWentllcht worden Ist * 



Spatere Veroffentltchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdalum veroffentllcht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum VersJandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzlps Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aUeln aufgmnd dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderlscherJatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nichl als aut erfinderischerTaligkeii beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr eInen Facnmann naheliegend isl 

Veroffentlichung, die MItglied derselben Patentfamrfie ist 



Datum des Abschlusses der Intematbnalan Recherche 



8. Oktober 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



16/10/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijSWtik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoUmachtigter Bedtensteter 

Gori, P 



Formbiatt PCT/iSA/210 (Blatt 2) (Jul! 1S92) 



Selte 1 von 2 



INTERNAL LERRECHERCHENBERICHT ^^"^ aiB,Akte««iche« 

1 PCT/DE 01/01516 


C.(Fortsetzung) ALS W£SENTLICH ANGESEHENE UNTEFtLAGEN 


Kategorie" 


Bezelchnung der Veroffentlichung, soweil erforderiich unter Angaba dar in Betracht kommanden Telia 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


us 5 725 785 A (ISHIDA ET AL) 
10. Marz 1998 (1998-03-10) 
Zusammenfassung 

EP 1 079 431 A (BOSCH) 

28. Februar 2001 (2001-02-28) 

Spalte 6, Zeile 6 -Spalte 7, Zeile 45 


1-15 

I- 4.6-9, 

II- 15 



F^otmblaU PCT/lSA/210 (Foitsatzung van Blatt 2) (JuS 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Internationales AktenzeichenPCT/DE 01 /)1516 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1.2 



Die Patentnaspruche sind unklar 1m Sinne des Art. 6 PCT : 

1. Durch die Begriffe "insbesondere", "vorzugsweise", "oder", 
"und/oder", "bzw" umfassen die Anspruche eine grosse Zahl mogHcher 
Wahlmoglichkelten und/oder Prermutationen. 

2. Die Verwendung von mehrfach abhangigen AnsprQchen, die auf andere 
mehrfach Anspruche verweisen, ffihrt zu einer zusatzlichen Unklarheit 
(siehe auch Regel 6.4 PCT), well vielen MogHchkeiten die entsprechende 
Stiitze durch die Beschreibung fehlen . 

3. Den Patentanspruchen fehlt auch die in Art. 6 PCT geforderte 
Klarheit, da versucht wird, das Verfahren uber das jeweils erstrebte 
Ergebnis zu definieren. 

Dieser Mangel an Klarheit ist dergestalt, daB er eine sinnvolle Recherche 
uber den gesamten erstrebten Schutzbereich unmoglich macht. 

Daher wurde die Recherche auf die Teile der PatentansprQche gerichtet, 
die als klar (und/oder knapp gefaSt) gelten konnen, namlich 

Anspruch 1, wobei der erste Schritt die Herstellung von zwei porosen 
Schichten mit verschidenen Porositaten in dem Halbleitersubstrat jenthalt, 
und wobei eine Kaverne durch einen Temperschritt aus einer porosen 
Schicht gebildet wird. 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daS Patent anspruche, oder Teile von 
Patentanspruchen, auf Erfindungen, fur die kein internationaler 
Recherchenbericht erstellt wurde, normal erwei se nicht Gegenstand einer 
internationalen vorlaufigen Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In 
seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragte Behorde wird das EPA also in der Regel keine vorlaufige 
Prufung fur Gegenstande durchfuhren, zu denen keine Recherche vorliegt. 
Dies gilt auch fur den Fall, daS die PatentansprQche nach Erhalt des 
internationalen Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder 
fur den Fall, daB der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemaS Kapitel II 
PCT neue PatentansprQche vorlegt. 



INTERNATICj^^ER RECHERCHENBERICHT 

Angacen zu veibttenuicrningen, die zur senenHaiennamme genoren 



I PCT/C 



alesAktenzeichen 

PCT/DE 01/01516 



im Recherchenbericht 




Datum der 




MHolled(er) der 


Datum der 


angefuhites Patentdokument 




VerSffenUichung 






Veroffentlichung 


WO 9853351 


A 


26-11-1998 


All 

AU 


7442798 A 


11-12-1998 








EP 


09817/1 AZ 


01-03-2000 








UO 


9853351 AZ 


26-11-1998 


EP 867921 


A 


30-09-1998 


AU 


5952298 A 


01-10-1998 








CA 


2233096 Al 


26-09-1998 








EP 


0867921 A2 


30-09-1998 








JP 


10326883 A 


08-12-1998 








KR 


265539 Bl 


15-09-2000 








SG 


63832 Al 


30-03-1999 








US 


6221738 Bl 


24-04-2001 


US 5725785 


A 


10-03-1998 


JP 


8236784 A 


13-09-1996 


EP 1079431 


A 


28-02-2001 


DE 


19940512 Al 


22-03-2001 








EP 


1079431 A2 


28-02-2001 



Pormbbtt PCT/13A/210 (Anhang Paten1fanuiiQK>^ul) 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENA 
DEM GEBIET DES PATENTVWENS 



[USAMR 

PCT 

INTERNATtONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 38324 Bb/Kat 


WEITERES MIttellung uber die Ubermlttlung des internatlonaien 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/01516 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

20/04/2001 


(FrOhestes) Priorltatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

05/07/2000 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



DIeser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehfirde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermlttelt. Eine Kople wird dem Internationalen Biiro iibermlttelt. 

DIeser internationale Recherchenbericht umfaBt Insgesamt _5 Blatter. 

Pn Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinslchtllch der Sprache 1st die internationale Recherche auf der Grundlage der Internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefCihrt worden, in der sie eingerelcht wurde» sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehCrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. HInslchtlich der in der internatlonaien Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist. 

zusammen mit der Internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



Pr| Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Fetd I). 
I I Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

j I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vortegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _] 



[Xj wie vom Anmelder vorgeschlagen keinederAbb. 
I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 01/01516 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen. die sich als nicht recherchierbar enA/iesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf 

GemS5 Artikel I7(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspriiche kein Recherchenbehcht erstellt: 
1, I [ Anspriiche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande beztehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpfiichtet ist, nSmlich 



I ^ I Anspruche Nr. ~ 

weil sie sich auf Telle der internationalen Anmeldung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen 
da3 eine sinnvolle internationale Recherche nicht cturchgefiihrt werden kann, namlich 

siehe Zusatzblatt WEITERE AN6ABEN PCT/ISA/210 



3. I I Anspruche Nr. 

weil es sich dabei urn abhangige Anspruche handelt. die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 

Feld 11 Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 
Die internationale Recherchent>eh6rde hat testgesteill. daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



1 . I I Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzilchen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
' — ' internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2 I I Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
' — ' zusatzliche RecherchengebCihr gerechtfertrgt hatte. hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



□ 



Da der Anmeider nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht nur aul die Anspruche. fiir die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
Anspruche Nr. 



4. I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzhchen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die m den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs | [ Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezah 

j [ Die Zahtung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998) 



10/070286 

JeiflRacJPCT/Pro 05 MAR 2002 




FURTHER INFORMATION 



International Application PCT/DEOl/01516 
PCT/ISA/ 210 



Field 1.2 continued 

The patent claims are unclear as defined in Article 6 PCT: 

1. With the terms "in particular", "preferably", "or", 
"and/or", and "respectively", the claims include a large 
number of possible selections and/or permutations. 

2. The use of multiple dependent claims which refer to other 
multiple claims results in additional unclarity (see also Rule 
6.4 PCT), because many possibilities lack the corresponding 
support from the description. 

3 . The patent claims also lack the clarity required in 
Article 6 PCT, since an attempt is made to define the method 
via the respective result sought. 

This lack of clarity is such that it makes a meaningful search 
over the entire range of protection sought impossible. 

Therefore, the search was directed toward the parts of the 
patent claims which may be considered clear (and/or succinctly 
worded) , namely 

Claim 1, wherein the first step contains the production of two 
porous layers having different porosities in the semiconductor 
substrate, and wherein a cavity is produced from a porous 
layer by an annealing step. 

The applicant should note that patent claims, or parts of 
patent claims, for inventions for which an international 
search report was not drawn up may not normally be objects of 
an international preliminary examination (Rule 66.1 (e) PCT). 
In its capacity as the authority commissioned with the 
international preliminary examination, the EPO will therefore 
not, as a rule, perform a preliminary examination for objects 

NY01 453344 v 2 1 



report (Article is pct, or if t. . -arch 

Claims in the course !^^h 

course of the proceedings pursuant to chapter Ir 
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PCT 

ANTRAG 



Dcr Unterzeichnete beantragt. dafl die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patcntwesens behandclt wird 



Vom Anmeldeami 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



varne des Anmeideamts und "PCT Internati onal Application" 



Aktenzeichen des Ann\elders oder An waits (falls gewiinscht) 
(max. 12 ZeichenJ R. 38324 Bb/Kat 



Feld Nr. 1 BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter -Bauelements sowie ein nach dem 
Verfahren hergestelltes Halbleiter-Bauelement 



Feld Nr. II ANMELDER 



Nanae und Anschrift (Familiemame, I'orname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats 
amugeben, Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder IVohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-33142 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Femschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder aUe Bestim- X/ alie Bestimmungsstaaten mit | 
fur folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ^^--^ Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 


nur die Vereinigten f 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohfisitzes 
angegeben ist.) 

BENZEL; Hubert 
StellenaeckerstraSe 3 
72124 Pliezhausen 
DE 



Diese Person ist 
I 1 nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 

angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



□ 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder I | 

flir foleende Staaten: ' ' 



alle Bestim- 

munesstaaten 



alle Bestimmungsstaaten mit K/ 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ^ 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsbiatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINS AMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in foigender Eigenschaft zu handein als: 



□ 



Anwalt 



□ 



gemeinsamer 
Vertreter 



>3ame und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstandige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.; 



Femschreibnr: 



□ 



Dieses KSstchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer. Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 
eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. ]^ 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkiingen zu diesem Antrags/ormular 



Biatt Nr.. 2.... 



Forts€t2ung von Feld Nr. II.I WEITERJ|LNMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFIN 



R^^ 



Wird keines derj^^nden Felcler bemitzt, so ist dieses Blatt ciem Antra^ncht bei'iifugen. 



m. 

'^ag nich 



"Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei juristischen Personen vollstdndige 
amtUche Bezeichming, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staots an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

WEBER, Heribert 
Im Hoefle 26 
72622 Nuertingen 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

[Xl Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfmder (IVird dieses Kdstchen 
ongekreitzt, so sind die noch- 
siehenden Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder I 
fur foleende Staaten: ^ 



alle Bestim- 
munesstaaten 



□ 



alie Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinieten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familiennanie, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichmtng, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben, Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein ^taat des Sitzes oder Wohnsitzes 

angegeben ist.) 



ARTMANN, Hans 
Liebenzeller Weg 
71106 Magstadt 
DE 



2/1 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

t/KI Anmelder und Erfmder 

I I nur Erfmder (IVird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 


Diese Person ist Anmelder | | alle Bestim- 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

fiir folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' aneeeebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei Juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
ziigeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

SCHAEFER, Frank 
Hasenbuehlsteige 1/3 
72070 Tuebingen 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

I/K] Anmelder und Erfmder 

I I nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 

angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



Staatsangeharigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder | 
fur folgende Staaten: ' 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit \7 nur die Vereinigten 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ^ Staaten von Amerika 



Name und Anschrift (Familienname, V^orname; bei Juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats on- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



□ 
□ 



Anmelder und Erfmder 

nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | alle Bestim- | j alle Bestimmungsstaaten mit 

ftir folgende Staaten: ' ' ungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten ' 


nur die Vereinigten [ die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ^ angegebenen Staaten 


__J Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblait angegeben. 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlanNr....3.... 



Feld Nr. V BESTJMMUNG VON STAATEN 



Die forgenden Bestimmungeninach Re^i a werden hiermit vorgenonimen: 

Regionales Patent ^^^V 

Q AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia. KE Kenia, LS Lesotho, MW MalawiTSD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Svvasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-ProtokoUs und des PCT ist 
n EA Eurasisches Patent: AM Axmenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan. MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat 
des Eurasischen Pater^tubereinkommens und des PCT ist 
^ EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Beigien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CYZypem, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien. FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes K6nigreich, 
GR Griechenland. IE Irland, IT Italien, hV Luxemburg. MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen PatentDbereinkommens und des PCT ist. 
□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Coted'Ivorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 

TDTschad, TG Togo und jeder weitere StaaU der Vertragsstaat der GAP! und des PCT ist ?. 

Nationales Patent (falls erne andere Schutzrechtsart oder ein sonsfiges Verfahren gewiimcht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 
r~) AE Vereinigte Arabische Emirate Q LR Liberia. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 



AL Albanian 

AM Aimenien Q 

AT Osterreich : Q 

AU Austraiien Q 

AZ Aserbaidschan Q 

BA Bosnien-Herzegowina Q 

BB Barbados □ 

BG Bulgarien 

BR Brasiiien Q 

BY Belarus □ 

CA Kanada □ 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein Q 

CN China □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschechische RepubJik Q 

DE Deutschland □ 

DK Danemark :.. 

EE Estland □ 

ES Spanien Q 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes Konigreich Q 

GD Grenada [J 

GE Georgien Q 

GH Ghana Q 

GM Gambia Q 

HR Kroatien □ 



LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lett land 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongoiei 

MW Malawi , 

MX Mexiko 

NO Norvvegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO RumSnien 

RU Russische Federation , 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Tiirkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



HU Ungarn □ 

ID Indonesien Q 

IL Israel □ 

IN Jndien ^ 

IS Island 

JP Japan Q 

KE Kenia □ 

KG Kirgisistan □ 

KP Demokratische Volksrepublik Korea. Q 

□ 

KR Rebubiik Korea. Kastchen flir die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

KZ Kasachstan VerOffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

LC Saint Lucia 

LK Sri Lanka Q 



UZ Usbekistan.,.. 

VN Vietnam 

YU Jugoslawien.. 

ZA Stidafrika 

ZAV Simbabwe 



Erklarung bzgk vorsorglicher Bestimmungen: zusatzlich zu den obcn genannten Bestimmungen nimmt der Anmclder nach Regel 4.9 Absatz b auch allc 
anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind. Der Anmelder erklart, dafi diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehali einer Bestatrgung stehen und jede zusatzliche Be-stimmung, die vor 
Ablaufvon 1 5 Monaten ab dem Prioritatsdatum nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurackgenommen gilt. 5ej/6f7/^//7g 
einer Bes/im/mtng erfo/gt durch die Einreidiung einer Mitteihing, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahhmg der Bestimmungs- und der 
BestcHigiaigsgcbiihr. Die Besidtigimg mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkiingen zii dies em Antragsformular 



ojaii Nr..4.. 



Feld Nr. VI 



PRIORITATSANSPRUCH 



□ Weitere Prioritatsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben 



*. Anmeldedatum 
cler fruheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



AJvten, 
fruhen 



;n der 
leldung 



1st die fruheri 



rieldune eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionaie Ai^^Hng; ' 

regionale^Rmt 



Internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 

05. Juli 2000 
(05.07.00) 



100 32 579.3 



Bunde s repub 1 ik 
Deutschland 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n). 



JLii 



bezeichneten frOheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Intemationalen B(iro zu Obermitteln. 



Feld Nr. VU INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen RechcrchenbehSrde (ISA) 

(fails zwei oder mehr ah rwei Internationale Recherchenije harden 
fiir die Ausfuhrung der internationalen Recherche zusmndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewcihiie Beh&rde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann benntzt werden) 

ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebntsse einer frCiheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese friihere Recherche (falls eine frilhere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde beatUragi oder von ihr durchgefuhrt warden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VUI 



KONTROLLISTE; EINREICHUNCSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enthait 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag 



Blatter 



Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) : 25 Blatter 

Anspriiche : 4 BIfitter 

Zusammenfassung: I Blatter 

8 Blatter 



Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



Blatter 



Blattzahl insgesamt : 42 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 



. ^ Blatt fiir die GebUhrenberechnung 

I I Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

I I Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

I I Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

I I Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

I I Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

[ ] Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 
Material 



8. Q Sequenzprotokolle fiir Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
g KTi Sonstige (einzein auffuhren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
ver5ffentlicht werden sol) (Nr.): 1 


Sprache, in der die 

internationale Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMEL0ERS ODER DES ANWALTS 



Der Name Jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederhoien, und es ist anzugeben, sofern sick dies nicht eindeutig aiis 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. a /) 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 135/96 AV 



Hubert BEiTZEL 



Burbaum 




Hans ARTMANN 



^eribert WEBER 
rank SCHAEFER | 




Vom Anmeldeamt auszuflillen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

j j einge-gangen: 

1 1 nicht ein- 

' ' gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Internationale Recherchenbehorde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 
j j der Recherchengebuhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Euro: 



Vom Internationalen BOro auszufiillen 



Formbiatt PCT/RO/101 (ietztes Blatt) 



Siehe Anmerkungen zu diese m Antragsformidar 



